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(57) Es wird em Verfahren und eine Anofdnung rum 
Herstetlen eines Tunnels im SchiWvortrieb vorgescNa- 
gen, wobei zunacnst eine Vortrietemaschine 1 mrt 
anem ScNId 2 und einem Schikftcriwara 3 unter Aus- 
schieben eines Rohrstucka 11 bus dem SchMschwanz 
3 vorgetrieben wild. Danach wild ein autweitbares 
RohrstOck ir durch den berate ausgebauten Rohr- 
Strang 11. IV. 11" hindurch in den Scnidschwanz 3 
transport** und dort atrfgeweitet. Nach AneSeren der 
Aufweitung wW das atrfgeweitete RohrstOck ir an 
das bohrvortriebsseitige Ends des bereft* ausgebauten 
Rohrstrangs 11. IV. 11" angesetet und beim Vbrtrieb 
der vortriebsmaschine 1 aus dem Scnildscnwanr 3 
auegeschoben. Diese VerfahrensschrittB weiden wie- 
dernoH so daB sich ein sofortger Ausbau des herge- 



Fig.3 



stePten Tunnels mit einem aus eufgeweiteten 
RohrstDcken 11. IV. 11". 11*" zusammengesetzten 
Rohrstrang ergftrt. 

Eine besonders bevorzugte Varfehrensvajtante 
cieht den Transport von aufwehbaren Zusataohnstflk- 
ken 13" in den Schidschwanz 3 vor. wdcfte jewels im 
Berefch der StoBkanten 1 2 rwtachen zwei F tohrstud cen 
11. IV" aurgewehet weiden und den Rohrstrang auf 
diese Weise zerrtneren und stabiBsieren. 

Anwendung findet (fie Eifindung vornigsweise bei 
der femgesteuerten Hersletung von nlcht begehbaren 
Kanalen. 
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Beschrelbung 

Die Erf indung betriflt ein Vertahren zum HersteHen 
ernes Tunnels im ScMdvortrieb sowie eine Arordnung 
zur Durchfuhrung dos Verfahrens. 5 

E& ist sort langem bekannt, Tunnels im Schfldvor- 
trteb harzusteften. bei denen ein sofartiger Ausbau mrt- 
tels Bnsetzen von Tutbingen ertolgt Hierzu befindet 
sicti Im ScWWschwanz der vbmtebsmaschine ein TOb- 
bmgerektor, weteher die einzelnen Totting* Im Schutz io 
des ScWIoschwanzes zu einer TunneWhre zusammen- 
setzi Das Ergebnis rst tin irvsitu hergesteltes Rohr. 
welches aus einer Vieizahf von einzelnen Segmenten 
zusammengesetzt 1st 

Im Bereich des sogenamten Microtunn©Sna also is 
beim ferngesteuerten Heretaften von Kanftlen. 1st ein 
TObttngausbeiJi^motfk^ 
zen der Tutbinpe zu atnar ROhre 1st voftautomatisch 
odor tomgesteuerl nicht oUcNuhrbar 

Mcht begahbare Kanttla. beispierswerse Hausan- » 
echfese. Leltungen zur Be- und Entwfissenjng Oder 
Ver- und Entsorgurgdertungen. warden immer noch in 
vieten Fallen In oflenar Bauwaise her g est em. Demge- 
genOber bietet das Mcrotunnafing ma sofortigem Aus- 
bau aber schon jetzt ernebHche vorteia n 

Der sofortige Ausbau wird beim Mcrofajmeling wie 
folgt erziett: Eine VorlriabSfnascNne whd aus «nem 
StartschacnJ haraus mfttals einer VorpreBeinhelt In den 
Boden vorgelrieben. Werm die vtorpreBeintBrt ganz 
ausgefahren ist wird der Turmervortheb gestoppt de jo 
VxpreSenhea zurOckgefahren und ein RohrstOck an 
das ScNWschwanzende angesetzt Die VbrpreBeWieft 
actuebtdBS rfchrstOek und mHojeserndeNfortiebema- 
scfune, in dan Boden, urn dan Tumetaxtrieb tortruset- 
zen. Durch eukzeasives Einaatzan von werteren as 
RohrstOckan in do VorpreBeinhelt entsteht ein Rohr- 
strang. an dessan Sptee da Vbrlriebsmaschine sitzt 

Die Kraft der vorpreBeinhert wirkt bei deaer , 
bekannten vbrgehensweise Jeweils euf das ztietzt ein- 
gasotzte RohretOck und Ober cieGes indrekl suf cie Vbf- 40 
triebsmascNne, so da 6 die benMgte Kraft fur den 
Vortrteb mit zunehmender Rohri&nge und entsprechend 
ajiwachsender Reibung Im anstehenden Boden stetig 
groBer wird. Je nach Bodanbeschaffenheit ergjbt sich 
dahar eine maximaie Rohriange, jenserts der ein En- 45 
satz von extra anzusteuemden und zu versorgenden 
Dehnerstattonen notwendg wird. AuBerdem id es Im 
eben beschriabenen Varfahran sehr aufwerxfig, 
gekrummte Tunnels herzusteflen. 

Ausgehand von cflesem Stand der Techntk loot der so 
Erihdung de Aufgabe zugrunde. ein venahren und 
eine Anordnung zum Herstetlen eines Tunnels im 
Schitdvortrieb berertzusteQen, mit denen insbesondere 
nicht begahbare Tunnels und Kanale mit sofortigem 
Ausbau unter vermeidung der offenen Bauweisa audi $5 
Ober groBe Dtstanzen und gegabenanfaBs mit Krunv 
mungen probiemlos hergesteOt warden konnen. 

Diese Aufgabe ist durch ein Verfahren mit den 



Merkmalen das Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung mit den Mertonalen des Anspruchs 15 geJost 

ErfinoVngsgemaB wird beim Vbrtriab einer vor- 
biebsmascrine mit einem ScNM und eincm ScWd- 
schwanz zunachst ein RohrstOck aus dem 
Scrvldschwanz ausgeschoben. vbm Startschacht her 
wvd durch deses RohrstOck Nndurch ein atiweftbares 
Rohrstuck bis in den ScNIdschwanz transported und 
dort auf den gleichen Durchmeaser eufgeweitetwiedas 
barefta ausgeschobene RohrstOck. Die Aufweitung wird 
anetiert das aufgewertete RohrstOck wird an das aus- 
geschobene Rohrstuck angesetzt und beim werteren 
vbrtrieb der N^ebsmaschine aus dem ScWd- 
schwanz ausgeschoben. Danach wfcdetoweHereeauf- 
wefibe/es RohrstOck durch den durch de beiden 
gesetzan RohrstOcke getASetan Rohrtlrang hWurch in 
oen Schftlachwahz traii8|»rt^ 
fart und an den auegabeuten Rotating angesetzt 
Diese VerfahrerBSchrrtte wiedemolen sich, bis de 
gewunschta Tunneilange erreicht ist 

Mit dem erfindungsgernaBan venahren wfad ein 
gfiederartig zusajm>engesetzter Rrjhrstrang herge- 
stett. weicher auch KrOmmungen aufweisen kann. Die 
etnmal ausgaschobenen Rohrstucka Nefeen gegen- 
uber dem anstehenden Boden ortsfest so daB retetiv 
Hem Raden beim Tunrwrvortrieb gafahren warden 
ttnnen. AuBerdem sind de fur den vortrieb benotigten 
KrAfte von der Entlernung zwtschen der vbrtrtebsrna- 
Bcrmne und d«n StartBchacht ur«bhangig. 

Daduch, daB komplene RohrstOcke ate Ganzes in 
dan Schidschwanz verbracht und dort I edgf ich auf den 
gewOnschten Durchmesser aufgewettet warden, ist es - 
im Qegensatz zum beka/mten TObttngausbau - mog- 
Ich, dan Ausbau des Tunnels Im Scriidschwanz fernge- 
steuert voaunehmen und auch nicht begerfcaie KanaJe 
anzuterHgen. 

Die enfrdungsgemaBe Anordxng zur DurchfOh- 
rung des Verfahrens umfaBt neben einer bekannten 
Vortriebsrnaschine mit einem Schfld und einem Schid- 
schwanz eine Anzahl von aufweitbaran RohrstOcken, 
ein Transportrnrttel zum Transport deser Rc+vstucka in 
den ScMWschwanz, Aufwerteinrichtungen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcke. weiche vorzugsweise an den 
RorTBtOcken set)Gt angobracht and, Arrebervorrichtun- 
gen zum Anetieren der Aufweitung, wobei de Aufweit- 
einncrrtungen aet>starretlerend ausgebiWet aeln 
konnen. eine Poritiortereinrtehtung zum Ansetzen des 
^©wgfls tm Schfldcctwanz atigewertsten RohrstOck an 
den bereits ausgebauten Rohrstrang sowie Mrttai zum 
Ausschieben der aufgewerteten Rofvstucke aue dem 
ScrtHsctiwanz. wetehe gjeichzeifig den Vortrieb der 
voraiebsrnaschina bewirfcan konnen. 

Die aufwertbaren Rohrstucka bestehen vorzugs- 
weise aus ringformig ztisarnmengebogenen, aufweitba- 
ran Bander n, der en Enden sich in Urrttang6richtung 
Obertappen. Aiifwertbare Bander deser Art warden zum 
Abdchten von LecksteHen In Kanftlan bererts verwendet 
und sind beispielsweisB aus der DE 93 13 379 U1 Oder 
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der DE 44 01 318 C2 betannt ZweckmflBjgefweise 
besleht ein softies Band a us federetesfcch verferrnba- 
rem Material, beispietewese aus StahWech. 

Zwischen dan im Irtneren dee Schioscrrwanzee 
aufgeweiteten und ausgeschobonen RohrstOctoen, wel- 
che den Ronrtirang biWea und dem anstehenden 
Bod en verbtetot In der Regef ein RinQraum. Dieser wird 
zwecfenABigerwetse verfOIH beisptelsweite mft einer 
schneil tmartenden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu stOtzen und fcm fur den vbrtrieb der Uortriebsma- 
scttna bust eichend Halt zu geben. Die Verfullung dee 
Ringraums eriolgt vorzugsweise Qber tnjeWkxtscttsen 
am vortnebaabgewancften Ende des ScrtWscftwanzes 

Urn zu verhlndern. daB gegebenenfeBs vorhande- 
nes drOckendee Wasser in das hnere dee Schfld- 
schwanzas a indri ngen term, und urn da VarfOftnriasse 
for den Rbigraum vom 8chldBCrmm&inenraum tem- 
zuhaJtan, tet es vorteitheft, zwischen den AuBenwan- 
dung en der RohrstOcke und der Imenwafriung dee 
Schfldachwanzea Ringe aus gumrnielastischem Mate- 
rial anzubrtngen, cfie sich befcn Aufwerten der Rohrs 
tocke an der en AuBartwandungen und gteichzectig an 
der Innenwandung dee Schildschwanzes cficntend ante- 
gen. Diese Ringe kOnnen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RonrstOcka oder ortsfest an der 
Innenwandung dee Scfwdschwaruee angebracfrt sein. 

Die Abdichtung der StoBkanten zwischen den ein- 
zeinen RonrctOcken gegen oVuckendes Wasser oder 
gegen (fie VerttHmasse kann dadurch vorgenommen 
werdea daB die AuBenkanten der Rohretucka ieweils 
mit einem gummieJastischen Material Oberzogen sind, 
so daS beim Anaetzen eines RohrstOcte an dan Rohr- 
strang gunrrraelastisches MateriaJ auf gurnrnieiaeti- 
schee Material stOBt 

Bet Verwendung von ringlonnig zusamrnengeboge- 
nan Bandem. deren End en sich In Un^angerichtung 
Oberiappan, ist ee vorteiihaft warm zwischen den sich 
Oberiappenden Bandenden Jewefls eine im wesentfb 
chen axial vertaufende Dichtung a/igeordriet tet. urn ein 
Endringen von Wasser Oder VerfDJtmasse in das Inner e 
des Rohrstrangs an deser Stette zu verhindern. 

BesoreJere Vorteile ergeben sich. wenn die aufwert- 
baren Rohratocke mil einem Montierwagen in den 
SehiUscfiwanx transportiert warden, wobei der Montier- 
wagen eine Betatigungsvorrichturig fur die Autwettwv 
ritfTtungen trtgt und mil deren Hitfe die RohrstuckB Im 
Schikfechwanz aufwertet Die Aufweteirwichtungen dee 
aufwertbaren RohrstOcks kOnnan berefts im Start- 
achacht in Bngriff mrt der Betatigungsvorricrrtung des 
Momierwagens gebracht warden. Nach dem Transport 
durch den Rohrstrang wird der Montierwagen im Schfld- 
schwanz positioniert. Danach wird die Betatigungsvor- 
richtung akth/iert und das Rohrstuck auf gewertet Soist 
auf einfache Weise sichergesteBt da8 das Aufwerten 
dee RohrstOcks automatisch bzw. ferngesteuert erW- 
gen kann. 

Dar Montierwagen kam die aufweitoa/en Rohrs- 
tucke einzeln oder auch paarweise in den Schild- 



schwanz transportieren. Fast der gesamte Weg 
zwischen der Vcrtriebemascnine und dam Startschacfit 
karm vom Montierwagen wflhrend des Ausscfiebens 
des ziietzt aufgeweiteten RohrstOcks zurOckgelegt wer- 
5 dea so daB das Hin- und Herfahren des Wagers nfcht 
zu Verzogerungen fQhrt 

Die fQr den Betrieb der vbrtriebsmaschine ncrtgen 
Versorgungsleitungen Segen im bereAs ausgebauten 
Rohrstrang und warden Nnter der Vbrtrieb6maschine 
10 hergeschleppt Sie mussen berate im Startschacfit in 
die aufwertbaren RohrstOcke eingetadeft werdea eo 
daB die auf der Innenwandung des Rohrstrangs aufSe- 
genden Versorgungsleiturigen den Transport der Rohrs- 
tOcke In den SchiWschwanz behtndern. Urn dieae 
is ScfwWerigkaften zu beeetfgen. wird der Montierwagen 
vorteflhaJterweise mit einer Einrichtung varsehen, wal- 
che die VersorgungsfeHungen vor dam Montierwagen 
anhefat und hWar torn wieder atiegt So kflnnen dteauf- 
werkaren RohretOcka auch im eingetfcfeften Zustand 
20 beNnderungsfrei durch den Rohrstrang rsndurch trans- 
portiert warden. 

Wettere vbrteOe ergeben sich. wenn der Montier- 
wagen im Schfldschwanz an eine Andockstation der 
Vc^triebsmaschine angekoppeft wird: Hierdurch wird 
25 der Montierwagen in reJativ zum Sctiidschwanz defi- 
nierter Lage lest mit der NAxtriebemaschine varbunden, 
bevor cSe Aufweitung des Rohrstucks eriolgt Die Posi- 
tiorder einrichtung kann der Andockstation zugeordnet 
sein und auf diese einwirken. so daB ein genaues 
30 AnseUen dee neu aufgeweiteten RohrstOcke an den 
bererts ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw. 
automatisch sichergesteBt 1st 

Die Andockstation bietet weaerhin die MOgfichkeit 
den Montierwagen Qber gaeignete Kupplungseiemente 
35 an die Varsorgungsiertungen der Vtortnebsrnaschine 
anzuschiieBen. Ober die Andockstation kann betepiels- 
weisa der Ansteuerimpuls fOr die Betafigungsvorrich- 
tungen an den Montierwagen weitergelertet warden, 
oder dieser kann mit Strom, DrucMuft. HydraulikOI oder 
40 dergteichen tor die auf dem Montierwagen zur Aufwei- 
tung und Positioaerung des Rohrstucks vorhandene 
Mechanic versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte WeiterbSdung des 
erfinoVngsgemaBen VVtahrena beateht darin. daB 
45 zusatzBch zum aufwertbaren RohrstOck jeweils ein 
Zusatzrohrstuck in dan ScNidschwanz transportiert 
wird. welches nach dem Aufweften, AireHeren und 
Ansetzen dee RohrstOcks an dan bererts ausgebauten 
Rohrstrang in den Bereich der StoBkante zwischen 
so RohrstOck und Rohrstrang verbracht und dort aufgewei- 
tet wird. bis es an der hnnenwandung dee Rohrstrangs 
anliegt Danach wird die Aufweitung des Ziisatzrohf- 
stucks arretiert 

ZwackmaBigerweise wird zum Transport jewefls 
55 ekiee RohrstOcks und eines Zueaizronrstucke ein Mon- 
tierwagen verwendet, der (fie beiden Teile zuaarnmen in 
den Schiktechwanz transport art, dort zunachst das 
RohrstOck eufweitet arretiert und an den bererts ausge- 
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bauten Rohrstrang ansetzt und danach das Zusatz- 
rohrstuck in Pdeifion bringt aufwertat und anetiert Erst 
nach diesen Vertaiuwsschritien wird das Rohrstuck 
beim wotoren Bohrvortrieb aus dem SchUschwanz 
ausgeechobea s 

Bel oleear besonders vorteilhatten Verlahrensvart- 
ante entsteht Gin Rohrstrang, dor aus anainanderge- 
setzten RorvstOcken besteht. wobei jadar 
VerbirxJungsstoB zwischen zwei benachbarten Rohrs- 
tucken Qber ein an den Irmenwandungen beider Rohrs- to 
tocte zugleich engepreBtas Zusatnohrstucfc verfogt 
Dieses Zusatzrohretucktem gteich lang wiecfeeigent- 
lichen RohrstOcke ausgebddet sain, so daB sich im 
Ergabrts ein otoppeiwanolger Rohrstrang erg tot. Um 
Material zu sparen und um Maine KrOnvnunaeracSen 15 
des Tunnels zu erniognchan. sind die ZusatzrohrstOcke 
vorzugsweise deuUch KOrzer afe (fa efgentfichen 

Die Zusatorotwstocke bieten den groBen Vtorteil. 
daB tie dia |ewtii benachbarten FtohrstOcfce zentrieren to 
und In Iwer Lags zueinander staWUsieren. Daneben 
dichtan sie don durch die Rc*vsti3c*e get*deten Rohr- 
strang nach auBen ab, auch warm KrOmmungen des 
Tunnels zwischen den einzelnen Rohrstucken Rngen 
erzeugen. » 

Des gesamte erT«ioungsgerna8e Verfahren zum 
Hersteflen etnas Tunnels im ScNIcVortrieb kann fernge- 
steuert erlotgen. was fur rwcht begehbare KanaJe von 
grOBter Wicrttic^Bit ist. 

Neben den vorteiihaften WaiterbiWungen des x> 
erfndungsgemaBan Vertahrens, die sich in den AnsprO- 
chen 2 bis 14 find on lessen, ergeben sich vortewiafte 
AusgestaHungen der edinAjngsgenABen Anordnung 
aus den Ansprochen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur DurchfQhrung des Vertahrens 35 
kann insbesondere einen Montierwegen unteson, der 
eine Betaligungsvcrnchtung fur die Aufwefteinrichtun- 
gen tragt wobei cfiese im wesentlchen aus mindestens 
einem Drehwerkzeug besteht, welches sich beim Auf- 
wettan des RohrstOcks Im Eingrift mit einem Ritzei der *o 
AufweHeinrichtung benndet und anhabbar sowie 
absenfear ausgebHdet ist. Das genannte Ritzel der Auf - 
weHainrichtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oben gerichtete Drehwerkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend des Transports des 45 
aufweMbaren RohrstOcks mrtdiesem Im Emgritf btetoen. 
Nachdem der Morttierwagen im ScNIdschwanz ange- 
tommen ist kann das Drehwerkzeug angehoban war- 
den, bis das Rohrstuck im Scheitel des 
Schfldschwanzes aniiegt Danach Kann das Rohrstuck so 
durch einfaches Drehen des Drehwarkzaugs beNnde- 
nmgsfrei aufgeweitet warden. 

Zur DurcMOhrung der Vertairensvanante. welche 
mit ZusattrohrstOcken arbeitet, veriogt der Montierwa- 
gan vorzugsweise uber zwei Betttigungcvc^icNungea ss 
die unabhangig voneinander betatigbar, unabhangig 
vonetander anhabbar und absenJfcar scwlegegenein- 
ander verscWebbar ausgebildet sind. Hierdurch kann 



zunachet ein Rohrstuck in der oben beschhebenen 
Weise aufgeweitet und an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang angesetzt warden. Sodann kann die zwerte 
Beffitigungsvornontung fur ekn Z usatefotw s tock enttang 
der Rohmchse verschoben und das ZusalzrohrstOck 
mrttete Anheben der zugehongen Betatigungsvorrich- 
tung an den Scheitel der trwenwandung des Rohr- 
strangs angeiegt und aufgeweitet werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Anord- 
nung zur Durchfuhrung des Vertahrens werden im W- 
genden durch ein Ausfuhnjngsbeiepiei nfther ertautert 
Dieses wird anhand der beigefOglen Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

Rgur 1 Einen sertiicben SchnHt durch eine Vor- 
trietjsmaschjne mrt dem vorderen Ende des 
berate ausgebauten R u ir st r an g s ; 

Rgur 2 das Detail II aus Rgur 1; 

Rgur3 eine Darsteflung wie Rgur 1 wahrend eines 
spflteren Vertahrensabschnitt s ; 

Rgur 4 das Detail IV aus Rgur 3 wahrend eines 
noch spatsren Vertahrensabschnitts; 

Rgur 5 einen Schnrtt entlang der Unie V-V gemaB 
Rgur 3; 

Figur 6 eine perspektivische Stoze eines Montier- 
wagens; 

Rgur 7 einen Abschnitt eines mft der Erf indung her- 
gestelten, nicrtt beoehbaren Kanals: 

Rgur 8 eine Dersteilung wie Figur 1, jedoch eines 
anderen AusfOhrung^beispiels, 

Die In Rgur 1 dargestelte V^iebsinaschine 1 
umfaBt einen Schfld 2 mrt einem nachWgenden Schid- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4, welches mrt Hart- 
metalrwerkzaugen 5 versehen ist Der in einen 
Qrecherraum 6 gelangende Abraum wW uber eine For- 
ded eitung 7 in den (nicht dargestelten) Startschacht 
abgeieitei 

Die Vcrtrfebsrnaschine 1 ist mrtteis Steuerzylindem 
Slenkbar. Bn Drehantrieb 9 erzougt de tor den Bohr- 
vortrieb rwtwencfige Drehbewegung. woNngegen die 
Vortiebekraft mittals Vortriebszylndem 10 erzeugt 
wird welche sich auf ctem durch de Ftohrstucke 11. 1V 
und irgebildeten Rohrstrang abstOtzen. 

An dan StoBkanten 12. 12* zwischen den einzelnen 
Rohrstucken 11 ,1 V und 1 1" sind an den Innenwanourv 
gen der Rohrstacka 11, IV. 11" anfegende Zusatz- 
rohrstucke 13 und 13* angecfdnet welche den 
Rohrstrang stabilisieren und gegen einonngendes Was- 
ser abdichten. 

Die Nfertriebszyiinder 10 stutzen sich mrt ihren Kol- 
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benstangen 14 auf einer Druckpieite 15 aU weiche wx>- 
derumaiifdemvorder^en RohretOck 11 auffiegt 

WertSfhin sichtoar srd etna Po6rt»niefGinric«ung 
16. wefche mil einer Andocketatxxi 17 zu&ammenwvfct 
sowie Vercorgungslertungen 18. HaJteptatten 19 und 
FOhrungsscMenen 20. We FunWton dieser Telle wird 
ep&ter ertAutart 

Rgur 1 und Figur 2, etna vergroBerte Darstdlung 
des Details II a us Rgur 1, zeigen den Vertahrensab- 
schrttt. k\ dem das AusscNeben eJnes RohrstOcte 1 1 
aus dam Scttlcfechwariz 3 beim gJeicftteJtigen Vortrieb 
der Vbrtriebsmasctwie 1 erWat Herzu 1st in Rgur 2 
deuUich zu sehen, wie sfch cto Krtbenstange 1 4 auf der 
Druckplatte 15, und diese sich auf dam RohrstOck 1 1 
abstttzt An der Stofitertte 12 zwtschen dem RohrstOck 
11 und dem RohnstDck lVsrWdasZusaizrorirst0ck13. 
Beide Tele, das RohrstOck 1 1 und das ZusatzrohrstOck 
13. smd vor dem Ausschieben autgewertet postfoniert 
undftrretiertwordea 

SowohJ die Rohrstucke 11, 11\ 11" ate auch cfie 
ZusatzfonrstOdce 13. 13* bestehen aus StahWechban- 
dom, weiche sich in Uirtangsrichtung Obertappen. Die 
im Obertappungsberekh auBenfiegenden Bandenden 
der RohrstOcte 11. 1V. 11" tragen je zwei Ritzel. cfie in 
Jewells etrten zahnsiangenartigen Schftz im Irmenlie- 
genden Bandende eingreHen und mrt cfiesen zusam- 
men die Aufwerteir¥ic*itungen 21 biden. Durch Drehen 
der Ritzel werden die beWen Oberlappenden Banden- 
den gegeneinander verschoben. was die Autweitung 
der RohrstOcte 11. 1V. 11" bewirtt. Audi die Zusatz- 
rohrstocke 13.13' sind mitsolchen Aufweitetnrichtungen 
21'versehen. 

Die AuBenkanten der RorustOcte 11. IV tragen 
ringeurrtaufende Dichfcrofie 22, 22*. mritete wefchen 
die StoBterrte 12 abgedtehtet wird. Die Dichtwirkung 
wild durch das Anpreesen des ZusetzrohrstOcte 13 an 
cfie hnenwanckjngen der RohrstDcka 11 und 11' im 
Bereich von der en StoBkante 1 2 noch erhoht. 

Die Dichtprofle 22. 22* sind auBen mrt ririgsumlau- 
fender Dichtltppen 23. 23* versehen. weiche die Funk- 
tkxi won Dichtringen Obemehmea We in Figur 2 
ersichtlicri, verhindef n diese Dichtfippen 23. 23*. daft im 
anstehenden Bod an 24 gagaben entails vorrtandenes 
drOckendes Waseer zwtschen dem durch die Rohrs- 
tOcte 11.1 1\ 1 1" gec^eten Rohrstrang und der Innen- 
wandung des ScNtiscrnvanzes 3 ins Inn ere der 
Vortriebsrriaschtifl 1 ainctfngen kanrt 

Derzw^endemRohrstrangll.11'. ITunddem 
anstehenden Boden 24 verbleibende Ringraurn 25 wird 
mi! aaier durch InjeWcrodusen 26 eingebrachten Sus- 
pension 27 verm Die InjekfionsdOsen 26 sind ledigfch 
schematise* dargestaOt; sie bef'ndet wch zweckmaBi- 
gerwetse im Bereich des borirvoririebsabg^wano'ten 
Endes des Schfldschwanzes 3. 

1st in den Rguren 1 und 2 der verfarmtsabechnitt 
dargestem. in welchem cfie vbrtriebsmascrrine 1 vorge- 
tneben und das ziletzt angesetzta RohrstOck 11 aus 
dem Schfldschwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Rgur 3 den Vertartrarwabschnitl in dem ein ourch den 
bar arts ausgebauten Rohrstrang 11. 11' 11" hindurch 
transportiertes RohrstOck 1 r im SchiHschwanz 3 auf- 
gewerteturxi an das RohrstOck 11 angesetzt wbd. Die 
5 Vbrtriebsrraschine 1 stent dabei still; cfie Kbtoenstan- 
gen 14 srd in cfie vbrtnebszytinder 10 eingetahren und 
cfie Dructylatte 15 ist vom RohrstOck 1 1 weggazogen. 

Das neu in den Schildschwaar eingebrachte Rohr- 
stOck 1 1 ~ tsl zusammen mrt einem ZusatzrohrstOck 13" 
io auf einem (hier veretntachi dargesteOten) MonHerwegen 
28 durch den Rohrstrang 11. IV, irhinduchtranspor- 
bert worden. Der Monti arwagen 28 ist nun an der 
Andockstaton 1 7 angetappett und Ober cfie Positionier- 
einrtehtung 16 in Position gebracht word en. Das Rohr- 
is stuck 1 1 " iegt auf zwei BetatiyiigsvCTiic^hjngen 29 for 
cfie beiden Aufwertarvichtungen 21 auf. Ebeneo iegt 
das ZusatzrohrstOck 13" auf einer BetaJgungsvorrich- 
tung & fOt cfie Aufweitairtficzrlung 2V aut Die Betftti 
gungsvonichtungen 29. 29 r bestehen im woven tfichon 
20 aus Drahwerkzeogen 30, 30', wefche sich im Bntiiff mit 
den obanbascrv^abanan Rtaeh der Autwerteirrichtun- 
gen21.21'befndea 

Die Beta&gunp^vonichtungen 29 fur das RohrstOck 
11~ sind einem vorderen Arbeitstisch 31 des Montier- 
25 wagens 28 zugeordriet; sia sind anhebbar und absenk- 
bar ausgebddet Die Betaligungsvorrich^ 
ZusatzrohrstOck 13" sitzt auf emem ebenteils arihebbar 
und absenKbar ausgebildeten hinteren Arbeftstsch 32 
des Montierwagens 28. wefcher retativ zum vorderen 
so Arbeitstisch 31 verschiabbar ist; tfes ist mit einem Dop- 
pelpfetf angedeutet 

SowoN der vordere Arbeitstisch 31 als auch der 
rurrtere Arbettslisch 32 des Montierwagens 28 vertogen 
Ober \Aarspannzylnder 33 und 33*. weiche beim Trans- 
x ported Rc^TatOxks 11- iind des Zuaalrrohr^ 

richeniteflen, daB die Drehwerkzeuge 30. 30* im Eingrrff 
mft den jeweilgen Au^werteirirK^tungen 21. 21 ' btetoen. 
Zum Anheben der Betatigungsvornchtungen 29, 29* 
werden cfie Verspennzyiinder 33. 33' eingezogen. 
so Der Montierwagen 28 waist neben hier nfcht sicht- 
baren Radern. weiche den Montierwagen 28 gegen den 
Rohrstrang 11. 1V. 11* abstOteen und vor dem Rohr- 
stOck 11"' bzw. hinter dem ZusatzrohrstOck 13" ange- 
ordnet and. FOhrungsrader 34 auf, weiche in den 
45 FGhnjngsschienen 20 laufen. Die FuhrungsscNenen 20 
tagen cfie Versorp^ngsleitungen I8mrttete in regeima- 
Bigen Abatfindan vorgesehenen HaJtapiatten 19. Beim 
Verfahren des Montierwagens 28 im Rohrstrang 11. 1V. 
.11" werden die FuhrungsscNenen 20 aufgrund der 
so FOhrungsrader 34 angehoben. so daB wegen der Haite- 
ptatten 19 im Ergebnis auch die Versorgungsteftungen 
18 im Bereich des Montierwagens 28 angehoben wer- 
den. Die Versorgungsiertungen 18 steUen daher beim 
Transport des RohrstOcte 11" und des Zusatzrohr- 
58 stocks 13" kern HtaJernis dar. 

Figur 4 zetgt das Detal IV aus Rgur 3. jedochwah- 
rend ernes gegenOber Rgur 3 spaleren Verfarirensab- 
schnrtts: Das RohrstOck 11" wurde bar aits aufgewoitel 
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und an das vordere Ende des Rohrstrangs 11. 1V. 11". 
also an das RohrctOck 1 1 angesetzt. Dia Aufwerteinrich- 
tungen 21 sind setoetarretierend, GOdaBdia Aufwertung 
dauerhatt tet Die Drehwerkzeuge 30 das vorderen 
Arbeitstisches 31 sind bererts wieder ongefahren und 5 
nicM mehr im Bngriff mrt den Rrtzeln der AuhvaHainrich- 
tungen 21. 

Oar Nntere Arbeitstisch 32 wurde relativ zum vor- 
deren Arbeitstisch nach vome verschoben und hier- 
durch das Zusatzrohrstuck 13" in Position gebracht. io 
Das Zusatzrohrstuck 13" behndet sich nun im Beretch 
def Sto6Kama12zwischendamRohrst0ck11 unddem 
FtohrrtQck 1 1 Durch Anheben des Drehwerkzeugs 30' 
in dan Schertai das Rohrstmngs 11. 11" und Drehung 
des Rtzete der Autwertemrichtung 2V wtrd das Zusatz- is 
rohrstuck 13* eufgeweHet und gegen d» Innenwanclun- 
gen des Rohrstucka 11 und des RohrstuckB 11" 
verspannt 

Rgur 5 zaigt einen Schnitt entiang der Lime V«V 
gemfiB Figur 3. AuBenbegend erkennt man den ao 
{geechnmenen) Schflcfccr^ranz 3 und In Draufsichl das 
RohrstOckll und das Zusaizrotartud* 13. welchedas 
vordere Ende des bereits ausgebauten Rohrstrangs toil- 
dan. Das frit dem Montierwagen 28 transportierle Rohr- 
stuck 11"" tet ebenfells in Draufsichl dargestem, wobei x 
zu erkennen ist daB as zwei Obertappende Enden auf- 
w«st und durch eine Relativbewegung der beiden 
Enden aufgeweitet warden kann. 

Der (vereinfacht dargestefta) Monti erwagen 28 
urnfaBt naben dan bererts beschriebenen Drehwerk- so 
zeugen 30. dem in cfieser Darstellung aflein schtbaren 
vorderen Arbeitstisch 31 und den VenspajTr^zyfirriern 33 
etn Gestefl 35. welches einerseits die Arbertetieche 31 . 
32 und andererseits die (in Figur 3 nicht arkannbaran) 
Radar 36 inlgl. mittate weichen aich der MorriarwaQen * 
28 hn Rohrstrang 11. IV. 11" Nn- und herbewegen 
kann. 

Am vcrderen Ende des Morrterwagens 28 ist eine 
Kupplufigsvrxrk*itung 37 zum Ankoppeln an die 
Andockstation 17 der vbrtriebsmaschine 1 angeordnet «o 

Weitemin ist in Rgur 5 gut zu erkennen. wis die 
FOhrungsrader 34 des Montierwagens 28 in den Fuh- 
rungsschienen 20 laufen, welche mrttete der HaHeptatte 
19 die VersorgungsJatungen 18 unter dem Montierwa- 
gen 28 anheben. 45 

Rgur 6 zbgt eine perspeWMsche Damtettung eines 
Betepiete tOr einen Montierwagen 28. weJcher bererts (in 
etner varainfachtaren Form) in den Rguran 3. 4 und 5 
dargestellt ist ftuf dam Gestefl 35 ist ein vorderer 
Arbeitstisch 31 angeordnet. welcher zwei Drehwerk- so 
zeuge 30 ats Betatigur^gsvcnk*Ttung 29 fur die Aufweit- 
wnricmungen 21 der Rohrstucke 11- tragi Auf diesen 
Drehwerkzeogen 30, welche anhebbar und absenkbar 
ausgebitiel sind. liegt etn strfchpunktiert angedeutetes 
Rohrstuck 11" auf. Der vordere Arbeitstisch 31 tet « 
rechts und Inks mit vsrspannzylindern 33 versehen, 
welche dem Rohrstuck 11" im Zusarrfnenwirkan mit 
den Drehwerkzeugen 30 einen steheren Halt fur den 



Transport geben. 

Der hintere Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28 
ist mrttete Vertahrschfenen 38 und Ungkfchem 39 
ianQ^venKWebba/au1demGestel35befest^Er^ 
etn Drehwertaeug 30'. welches im ZusajTtnenwwken 
mrt den rechts und Knks angeordneten Verspannzyfn- 
dern 33' das ebenfefc strichpuntdierl angedeutete 
Zusatzrohrstuck 13" halt. 

hfinter dem Zusatzrohrstuck 13" ist das Gestefl 35 
des Montierwagens 28 mh zwei abgewinkelten Radem 
36 verbunden. welche aufgrund twer towinMung senk- 
racht auf der Oberftache der Innenwandung das bererts 
ausgebauten Rohrstrangs 11, IV. 1 r abroflen. Ebenso 
befinden aich vor dem Rohrstuck ir zwei abgewin- 
ketta Rader 36. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 ist sine Kc^ptungsvornchtung 37 zum Antappe* 
das Mcfitterwagans 28 an die Andockstation 17 der Vor- 
tieb smasc Nne 1 vonjasehen. 

Dia abanfalls am Qestell 35 angebracNan FQrv 
rungsrader 34 laulen in den FOhrungsschienen 20, urn 
cfiasa asammen m» den {Wer nicht dargesteffien) Ver- 
swgungsleihjngen 18 im Bereich des Montierwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 schfietSich zeigt einen Abschnrtt des im 
erfindUngsgernaSen Veriahren mit der ernnoungs 
gamflBan Anordnung hargestelten Rohrstrangs 11.11*. 
1 r, 1 1-. Mrtdurchbrochenen Urien ist angedeutet. wie 
die Zusatzrohrstucke 13, 13' und 13" [ewefls ffinerharb 
der RohrstOcke 11, M\ IV, irsteen. mdieserDar- 
steBung wild ferner deutfich, daB die Dchflippen 23. 23' 
der Dichtprof Be 22. 22* ate urrtaufende Dichtringe wir- 
ken. 

In Rgur 8 ist ein anderes Ausf0r>rung6beispiel einer 
erf indungsgemflBen Aiwdnung antsprechend der Dar- 
stelung von Rgur 1 gezeigL Die Vbrtriebsmaschine 1 
cfieses AuslDJirungsbeisplete enthftlt efn Teleskopteil 
40. welches im wesenttchen durch ein auBenfiegencWs 
HOfirohr 41 und ein gegenOber rj esem koajsaJ ver- 
schJebbaren fmenrohr 42 des SchiWsc^wanzes 3 
gebildet ist Urn die Verschiebung des HOJlrohrs 41 
gegen das Irwienrohr 42 mitmachen zu Wnnen. ist auch 
die Forderteitung 7 mit einem Teleskopabschnitt 43 ver- 
sehen. 

DasTelestoptefl40wirddur^ 
rJe sich rrittels vorderer Lager 45 am vorderen Teil der 
Vbrtnetxmaschjne 1 sow^ mrBets rirterer Lager 46 am 
himeren Tad der N^ebsrnaschine 1 abstOtzen. bus- 
etnandergeschoben und wiedar aingezogen. Vor dem 
Teteskopteil 40 verfugt die Vc^triebsmascrtne 1 Qber 
eine Anzahl von vorderen Vertpanneinheften 47. m ent- 
sprechender Wetse befinden sich auch Writer dem Tele- 
stoptaJ 40 umfangsvartetH Versparvieinheften 48 an 
der vbrtnercsmaschine 1 

Die v^rtpannelnherten 47 und 48 bestehen Jeweds 
aus zwei Hubzyfindem 49. mfttels weichen je ein 
AuBenwaiidabschnitt 50 in den umgebenden Bcden24 
gadrOcW und aus diesem wieder hemusgezogen wer- 
den kann. Durch abwechselndes Betttigen der vorda- 
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ren Verspanneirtherten 47 und der hinteren 
Verspanneinheften 48 und mit darauf abgestirrrnten 
Brv und Ausziehbewegungen der Teiestopzyiinder 44 
ergjbt sich eine wurmartfge Fbrtoewegung der vtor- 
Uieb6ma&chine 1 . eo da 8 Gich dicse fOr den Vortrieb im 5 
weserrtiichen nur gegen den anstehenden Boden 24. 
und nicht gegen den Busgebauten Rohrstrang 11, 1V, 
ir, 11-abstotzt. 

Das in Rgur 8 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel einer 
erffrdungsgemfiflen Anordnung ermoglicht also einen io 
tarrtntfedichen Vorfrieb. wahrend km Schutz des 
Scttioschwanzes 3 der Rohrstrang 11. IV. 11". 11 m 
hergestelftwird. 

Unter Bezug auf die Rgur on 1 bis 6w(rd nochmate 
auf die Furtdionsweise des dorl gezeigten Austin- is 
rur*sbe*piets eingegangen: 

Im (nicht dargestefttsn) StartschacW warden ein 
aufwertbaree RohrstOck 11" und ein ZusatzrohrstOck 
13- auf de Dreriwerkreuge 30. 30* des tonfierwagens 
28 autgeeetzi und mittels der VBrspannzytinder 33. 33* so 
auf dem Mrjrtferwagen 28 vHrepemL Dann wird der 
Montiemagen28durchdenber 
Strang. 1 1 . 1 1 \ 1 1" Nndurch bis in den ScWdschwanz 3 
der Vbrtrksbsmeschine 1 vertehren. tferbei stotzt er 
sich mftiBls vier Radem 36 an der Innenwandung des zs 
Rohrstrangs 11. IV. 11" ab. Qlechzeitig warden die 
F0*rur*gsscWenen 20. und mit desen Ober die Hatte- 
ptatten 19 die Vercwgungdeitungen 18. rnttete der 
FOhrungsrader 34 vor dem Morrtierwagen 28 angebo- 
ben und hiiter diesem wieder abgelegt *> 

Parallel zu diesem Vorgang wird (fie Vortriebsma- 
soNne 1 1n den Boden 24 getrieben und gleJrjtaBrtigdas 
zUetzt angesetzte airfwertbare Rohrstuck 11 aus dem 
Scrtadschwanz 3 ausgeschoben. indem sich die Vor- 
triebazytiriderlOOberaleDrucMaltelSaufdem^- 3S 
stock 1 1 abstOtzen (vyi. Rgur 1 und Rgur 2). 

Nachdem das ftohrstuck 1 1 nafiezuvoBstanalgaus 
dem ScWdschwanz 3 ausgeschoben ist warden de 
Kot)enstangen 14 In die vtortriebszylinder 10 eingelah- 
rea der Bohrwrtrieb wird gestoppt und der Montierwa- 40 
gen 28 wiri Ober die Andoctetation 17 an de 
Vortriebsmaschine 1 angetappelt. Itfttels der Posibo- 
nierervichtung 16 wird der Montierwagen 28 so posibo- 
niert daB das auf dem Morrtierwagen 28 tranaporterte 
Rohrstuck 11"* nach dem Aufwerten an der vorderen <5 
Kante des Rohretocks 1 1 anSegt (vgL Rgur 3). 

Zum Autwelten des RohrctOcks 1 1 " werden de bei- 
den Drehwerkzeuge 30 des vorderen Arbeilstieches 31 
des Monterwagens 28 angehoben, bis das noch nicht 
autgewettete Rohrstuck 11 im Scheitel des Schild- so 
schwanzes 3 anfiegt Dann werden de Dremverkzeuge 
30 betfttigt so daB die AutwefteinricWungen 21 das 
Rohrstuck 11- aufwerten. Nachdem die Dfchtlippen 23 
der Dichtprofle 22 rundum an der Irtienwandung des 
Schadecrtwaruwi 3 anlegen, wird ole Aufwetmg arre- ss 
tiert - was am etntachsten durch eine setostarretierende 
Aufweiteinricmimg 21 ertolgt - und die frehwerkzeuge 
30 werden wieder abgesenkt. Sodann wind der rttntere 



Arbertsfoch 32 des Montierwagens 28 nach vorne zum 
vorderen Arbectstech 31 fin bewegX urn das Zusatz- 
rohrstOck 13" in eine Position zwischen die RohrstOcke 
11 und IV zu bringen. Das Drehwerkzeug 30' wird 
angehoben. bis das Zusatzrohrstuck 1 3" im Scheitel der 
beiden RohrstOcke 11 und 11" sitzt. wonach das 
ZusatzrohrstOck 13' durch Betfttigen des Drehwerk- 
zeugs 30" autgeweitet wird (vgl. Rgur 4). Die Aufweitung 
des ZusatzrohrstOcks 13" bewtrkt eine Zentrierung und 
Sta&Iisierung der beiden Ftohrstucke 1 1 und ll"sowie 
eine verbesserte Dichrwirtajng der zwischen diesen lie- 
8 end en Dichtprofile 22 und 22*. 

SchJie88ch wird auch das Drehwerkzeug 30* auf 
dem hinteren ArDertstisch 32 des Montierwagens 28 
abgesenkt und der Mcntierwagen 28 wieder zurOck in 
den Startschacht verfahrea Der Vortrieb harm bereits 
wieder atifgerxxnrnen werden, wahrend der Montierwa- 
gen 28 durch den ftjhritrang 1 1 , 1 V , 1 T.iriuruckln 
den Startechacht lauft Die Vortriebszy«nder 1 0 etOtzen 
sich dann Ober de Drucfcptatte 15 auf dem neu einge- 
brachten RohrstOck 11~ab. Derbeim AusscNeben des 
neu eingebrachten Rohrstucka 11"* verbeibende Ring- 
raum zwischen dessen AuBenwandmg und demanste- 
henden Boden 24 wird mit einer schnefl erhartenden 
Suspension verpreBt urn den Rohrstrang 11. 1 V, 11". 
11~zustabitisieren. 

Das in Rgur 8 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel. 
das start von dem eben beschriebenen Ausfutvungsbei- 
qaei umerscheidet ermogticht einen unterbrechungs- 
freien Vortrieb, wahrend de Hersteftjng des 
Rohrstrangs 11. IV, 11". 11" gleichwoW in der oben 
beschriebenen Weise erfotgt dem de Vortriebsma- 
schine 1 stotzt sich im wesentfichen mittels der Ver- 
cpanneirmeiten 47. 48 gegen den Boden 24 ab 

Zusammenstellung der Bezugszeichen 



1 


Vbrtriebernaschine 


2 


Schild 


3 


Schildschwanz 


4 


Schneidrad 


5 


HartmetaSwerkzeuge 


6 


Brecherraum 


7 


Fordertertung 


8 


Steuerzytinder 


9 


Drehamrteb 


10 


VtortriebszySnder 


ii.ir.HMi" 


Rohrstuck 


12. 12' 


StoSkante 


13. 13'. 13" 


ZusatzrohrstOck 


14 


Koibenstange (von 10) 


15 


Druckpiatte 


16 


PosHMereinnchtung 


17 


Andoctetation 


18 


Veiscfgungsteitungen 


19 


Hatteptatten 


20 


PQrningsschienen 


21.21" 


Autwerteinrichtung 
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22.22 

23.23* 

24 

25 

26 

27 

28 

29. 29* 

30.30* 

31 

32 

33.33* 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

46 

49 

50 

Polenta rtsprOche 



Dchtprofl 

Dichdippen 

Baton 

Ringjuum 

tnjekbonsduse 

Suspension 

Montiervuegen 

Betatigurigswrichtung (fflr 21. 
211 

Drebwerkzeuge 
ArbeftBtisch (vorderer) 
Arbeitstisch (hinterer) 
Verspannzyiinder 
FQhnjngsrader 
Gestel 



Kupptongswnlchtung 
VertBhrscri 
Lang loch 
Te ie sto pte 
HOttrohr 



Teleskopabschnitt 
TeJestapzylnder 
Lager (vortteres) 
Lager (bint wes) 
Verspertnecnherten (vordere) 
Verepannainheiten (hintere) 
Hubzyiinder 
PuRerrwandabschnrtl 



1. Vartahren zum Herstellen tints Timet* im Schid- 
vortrieb mrt ttgenden Vertahr a ns s chnt t en: 35 

(a) Vbrtrieb einer \fcrtriebcn«xhine (1) mft 
einem Schid (2) und einem Schflctechwanx (3), 

(b) Ausschieben eines RohrstOcks (11) aus 
dem Schildschwanz (3) beim Vbrtrieb. <o 

(c) Transport etnas autwetibaren Rohrctflcfcs 
(11") durch den bereits ausgebauten Rohr- 
strang (11. 11*. 111 hindurch in den Scttid- 



(3). 

(d) Aufweitan des aurwertbaren Rohrstocks 
(11-) im SchidscTwwnz (3) und Airefieren der 
Aufweftung. 

(e) Ansetzen des airfgewerteten Rohrstocks 
(111 an das bohrvortriebsseitige Ende des 
bererts ausgebauten Rohrstrangs (11. 11*. 

m 

(f) Wiederholen der Vertahrensschritte (b) bis 

00 

Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zefchnet, daB als autweitbare RohrstOckB (11,1V. 
1 1". 1 n ringWrmig zusiimmengebogene, aufweit- 
bare Bander verwendel werden, deren Enden sich 



in Lln^angsochtuog jewote Obortappoa 

3. Vartahren nach einem der Ansproche 1 Oder 2. 
dadurch gekemudchnot, daB sich die Uortrietos- 

s maschine (1) fOr den Vortrieb jeweils aut dem 
zUetzt an den Rohrvtrang (11. 11'. inangesetz- 
ten RohrstOck (1 11 atostOtrt 

4. Verlahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
io dadurch gekennzelchnet, daB sich de Vortriebs- 

maschine (1) for den VDrtrfeb im umgebenden 
Boden (24) abstutzt 

5. Verlahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 
is dadurch gekwmzeichnet. daB ein zwischen der 

AuBenwandungdes Rohrstrangs (11. IV. 11") und 
dem anstehenden Boden (24) wcrhandener Ring- 
raum (25) vorfOlt wW. 

20 6. Verlahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zefchnet, daB da VerfOUung des Ringraums (25) 
fiber tniekbonedOson (26) am vcrlriabsabgewand- 
ten Ende des Schfldschwanzes (3) erfoigt 

a 7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6. 
dadurch gekenruetehnet daB dfe Abdichtung des 
SchiHschwaruirwienraums gegen druckendes 
•Aasser Oder gegen eine Vertoflmasse mrttels zwi- 
schen der AuBenwandung der Rohretocte (1 1 . 1 V. 

30 11". 11"*) und der Innenwandung des Schfld- 
schwanzes (3) angeordrwter Ringe aus gurnrnieia- 
stischem Material ertoigt 

Verfahren nach einem der ArtsprOche 1 bis 7. 
dadurch gekennxeichnet, daB der Transport der 
aufweHbaren RohrstOcke (10 mrt einem Montier- 
wagon (28) erfotgi der da RdwstOdoe(inieweiis 
in den S<2tfdschwartz (3) trwisportertunddortauf- 
wortet 

Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
laufen des Rohrstrangs (11. IV. 11") die 
Verectgungslerlungen (18) der Vortriebsrnaschine 
(1 1) anhebt so daB diese den Transport der Rohrs- 
tocke (1 H nicht behindem. 



ia Verfahren nach einem der AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen 
(28) im Schldfeebwanz (3) an die Vcrtrlebsma- 
schine (1) angekoppeH wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zelchnet, da8 die Energleversorgung und/oder die 
Steuerung des Mwrtierwagens (28) im angekoppei - 
ten Zustand Ober die Vortriebsrnaschine (1) ertotgt 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11, 
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dadurch gekennrdchnet, daB zusatzfich zum aul- 
wertoaren Rohretxk (11") jeweils etn Zusatzrohr- 
stuck (13**) in den Sch'ldschwanz transportiert wifd. 
weJcnes nach dem Aufweften. Anetieren und 
Ansetzen dec Rohrctucks (1 1 1 an den berete aus- 5 
gebauten Rohnstrang (11. 11'. IV. 13. 13*) in den 
Bereich der StoBtamte (12) zwtschen dem Rohr- 
6!Ock(inurx1demRohTBtranQ(l1, IV. 11". 13. 
13") vortxacht und dort aufgewehet wird, bis as an 
den Inrtenwandungen des Rcnrstucks (11") und to 
des Rohrstrangs (11) anliegl, wonach die Aufwei- 
tung ar retiert wird 

13. Verfanren nach Anspruch 12 und einem der 
An6pnXhe8bis11.dadurchgekannzetennetda3 1$ 
der Montierwagen (28) jewsfls em RonrttOck (11~) 
und eta Zusatzrohntiuck (13") zusammen In den 
Schldschwanz (3) transportiert zunftchst das 
RohrstucK (11-) aufwertet arretiert und an den 
bereits axrsgebauten Rohrstrang (11) ansetzt, und 90 
danach das ZusatzrohrstOck (13") in Position 
bringt autweitat und arretiert 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13. 
dadurch gekennzeichnet, daB eamtfiche Verteh- 25 
rensschritte femgesteuert erfolgen. 

15. Anofdnung zur Durchfuhrung des Verlahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 14, umfassend: 

30 

. eine \Axtriebsmaschine (1) mrt einem Schfld 
(2) und einem Schildschwanz (3). 
etne Anzahl von aufweilbaren Rohrstucken 
(11. IV, 11". 111. 

- ein Tnwsportmjttd (28) zum Transport derauf- * 
weHbaren RohrstOcke (111 in den Schfld- 
schwanz(3). 

Ajfwerteir*Wr&jngen (21) mm Aulwerten der 
RohrstOcke (11. IV. 11". 11"). 
Metiervorrichtijngen zum Arretieren der Auf- 40 
weitung, 

* eine Posrboriereinrichtung (16) zum Ansetzen 
der autgewerteten RohrstOcke (111 an das 
vortriebsseitige Ende des berate ausgebauten 
Rcnrstrangs(11.1V,in. 45 

- sowie Portal (10, 14, 15) zum Ausschieben der 
aufgeweiteten RohrstOcke (11, 11\ 11". 111 
aus dem Schdctechwanz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekann- so 
zeichnet, daB die aurweitbaren RohrstOcke (11. 
IV. 11". 1 1") rtntformig zusammengebogene. auf- 
wertbare Bandar smd. deren Enden sich in 
Umfangsnchtung jeweils uberiappen. 

03 

17. Anordnung nach einem der Aiispruche 15oder 16, 
dadurch gekermzefcftnet, da8 am Schildschwanz 
(3) Injektionsdusen (26) angeordnet sind. um den 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung dos 
Rohrstrangs (11. IV. 11") und dem anstehenden 
Boden(24)zuverf0!len. 

ia Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 17. 
dadurch gekennzstehnet, dad die aurweitbaren 
RohrstOcke (11. 11'. 11". 111 mrt anihrer AuBen- 
wandung angebrachten Ringen aus gurnrnielasti- 
schem Material versehen sind. 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 18. 
dadurch gekanruelchnat, daB die AuBenkamen 
der aufweilbaren RohrstOcke mrt einem gumrnieia- 
stischen Material Oberzogen sind. 

2a Anordnung nach den Anspruchen 16 und 19. 
ctedurch gekarvueichnai. daB im Cbertappungs- 
bereich der autwertoaren Bandar jeweOs tine im 
wesentficrwwoalveneu^ 
lappenden Bandenden angeordnete Dtchtung vor- 
handenist 

21. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 20. 
ctedurch gekennzeichnet, daB das Transpcrtmittel 
eln Montierwagen (28) ist. der eine BetaJgungsvor- 
richtung (29) fur die Aufwefteirwtchtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die vbrmebsmaschtne (1) etna 
Andockstation (17) zum Anhoppetn des Montierwa- 
gens (28) aufwetet. 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fcsn^ereinrichtung (16) der 
Andockstation (17) zugeorohet ist 

24. Anordnung nach einem der Anspruche 22 oder 23. 
ctedurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen 
(28) uber (fie Andockstation (17) mrt den Versor- 
gungsteitungen (1B) der Vbrtriebsmaschine (1) ver- 
brndbar ist 

25. Anordnung nach einem der Anspruche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet daB der Montierwagen 
(28) MrtteH (34) zum Anheben der Versc<gungslei- 
tungen (1B) der Vbrtriebsrnaschfne (1) aufwetet 

26. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 25. 
dadurch gekennzeichnet. daB autweitbare Zusatz- 
rohrstockB (13) zum Anlegen an die Innenwandun- 
gen jewefls zweier benachbarter RcnrstOcke (11. 
1 1 •) im Bereich von deren zwiscneniegenden StoB- 
kante (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
Anspruche 21 bis 25. dadurch gekennzeichnet 
daB der Montierwagen (28) fur den paarweisen 
Transport von rnindestens einem RorwstOck (111 
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und mindestens einem ZusatzrohrctOck (13") aus- 
gebflde! wt und jeweils eine Betatiguiigsvofnchtung 
(29) zum Aufwerton des RohrstQcto (1V) Bowie 
Jewefls eine wettere BetfltigurigsvorTtehtung (29*) 
zum Aufwerien des Ziisa&rohrstOcte (13") auf- 5 
waist 

28. Anordnung nach Anspnxh 27. dadurch gekenrv 
zetehnet, daQ die beiden Beiatigungsvonrichtuiv 
gen (29. 29) unabhangig voneinender betati^bar. '° 
unabhangig voneinander anhebbar und absentoar 
sowie gegeneinander verschiebbar ausgeb8det 
Bind. 

29. Anordnung nach etnem dor Anapruche 15 bis 28, is 
dadurch gekennzelchnet, daB die Vortfebeina- 
scHne (1) ein zusanroerocWebbares TeieskopteS 
(40) tame davor und dahintar radial Ober de 
AuBenwandung dee SchOdechwanzee (3) ausfehr* 
bare V wp anne inh eiten (47, 48) aufweist 20 
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Fig. 5 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, 11 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment ll 1 " is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11 1 , 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11 1 " and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field, of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control . 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust -boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, Which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation . 

To prevent any pressure-exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber- like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber- like elasticity impacts on a material exhibiting rubber- like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays . 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into ■ the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control , a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe - segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings . 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11 , ll 1 , and 
11" . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13', sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail IT of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11* bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22 ' , by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23' , which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11*, 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11' " , 
transported through the already supported pipeline 11, 11 ' , 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above-described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment ll ,n are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33' , which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11 ,M and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 2 8 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11"' or behind the auxiliary pipe segment 
13 but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3 . The pipe segment 11 1 " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11 1 , 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 3 0 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11"' and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11 * " . 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3 . On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11 M, ( transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11' , 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11 ' " . On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment ll 1 " in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 3 5 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13 which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33 which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 2 8 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11' , 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11'". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1 . 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11 1 " 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11'" - It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 4 0 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm- like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11' , 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven- through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines IB by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 



13 



EP 0 881 359 Al 



After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 3 0 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 2 8 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30 1 is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11* " and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
2 8 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11*" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11"" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, ll 1 , 11", 11' ". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11* , 11", 11 1 " continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24, 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11 ,M ) through the already 
supported pipeline (11, 11 ' , 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11'") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11"') to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11 1 , 11"), 

(f) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11' ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2 , characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11 IM ), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25), which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11'") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11 1 , 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (ll rM ). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11'"), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11'") to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11'") and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (ll ,n ) 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11 ,M ), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising : 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 

into the shield tail (3), 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
11"') , 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11 ,M ) to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11' , 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11 1 , 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber- like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, ll 1 ) are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (ll ,n ) and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29 f ) can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 



20 



EP 0 881 359 Al 



European Patent Office Application Number 

EP 97 10 8568 

European Search Report 
Relevant Documents 



Citation of Document, with Indication, where Relevant Classification 

appropriate, of the Relevant Passages to Claims of Application 

Categories * (Int. CI. ) 

A EP 0 406 876 A (JT ELEKTRONIK GMBH) 1, 15 E21D 9/08 
*the whole document* E21D 11/10 
E21D 11/40 

A US 3 561 223 A (TABOR JOHN R) 1-29 

^abstract; figures* 



US 3 645 102 A (CHLUMECKY NICHOLAS) 1, 15 

*the whole document* 



EP 0 024 157 A (JOHNSTON CONSTR LTD; 1, 15 

JOHNSTON PIPES LTD (GB) ) 
♦abstract; figures* 



A EP 0 692 606 A (EN NUCLEAIRE ETABL I S SEMENT D U) 



A EP 0 253 051 A ( YAMAMOTO MINORU; SATO KOGYO ( JP) ) 



The present search report was issued for all patent claims: 
Place of Search Report Date of Search Report 

The Haague October 24, 1997 



Fields searched 
(int. CI. 6 ) 

E21D 
F16L 

Examiner 

Fonseca Fernandez, H 



Category of the aforementioned documents 



X : document of particular relevance 

Y : document of particular relevance in combination with another document of 

this category 

A : document member of the same category 

0 : non-written disclosure 

P : document published in the priority interval 

T : principles or theories underlying the invention 

E : earlier document, but published on or after the international filing date 

D : document already cited in the patent application 

L : document cited for special reasons 



& : member of the same patent family, corresponding document 



21 




TRANSPERFECT 



TRANSLATIONS 



AFFIDAVIT OF ACCURACY 



I, Kim Stewart, hereby certify that the following is, to the best of my 
knowledge and belief, true and accurate translations performed by 
professional translators of the following patents from German to English: 

EPO 881 359 A1 
DD 233 607 A1 



ATLANTA 
BOSTON 
BRUSSELS 
CHICAGO 
DALLAS 
DETROIT 
f-RANKFURT 
HOUSTON 
LONDON 
LOS ANGELES 
MIAMI 
MINNEAPOLIS 
NEW YORK 
PARIS 
PHILADELPHIA 
SAN DIEGO 
SAN FRANCISCO 
SEATTLE 
WASHINGTON. DC 



DD 278 517 A1 




Kim Stewart 

TransPerfect Translations, Inc. 
3600 One Houston Center 
1221 McKinney 
Houston, TX 77010 



Sworn to before me this 
23rd day of January 2002. 




Signature, Notary Public 




OWIQIAL SEAL 
MARIA A. SERNA 
NOTARY PUBUC 
In and for the Btate of Text' 
My commission axpbm 



Stamp, Notary Public 
Harris County 
Houston, TX 



3600 ONE HOUSTON CENTER. 1221 MCK.NNF_Y. HOUSTON. 1 X 77Q10 | TEL 713 650-0440 FAX 713 650-0439 WWW.TRANSPERFECT.COM 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 



LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 



GRAY SCALE DOCUMENTS 



